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Lampiran 1   Data Hasil Analisis FTIR 
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Tanaman pegagan (Centella Asiatica L.) merupakan salah satu tanaman obat . 
Ekstrak daun pegagan mempunyai khasiat dalam menyembuhkan berbagai macam 
penyakit, antara lain untuk menyembuhkan sariawan, obat kusta, penurun panas, dan lain-
lain. Dalam pemanfaatan ekstrak daun pegagan dibutuhkan rekayasa nanoteknologi dan 
enkapulasi agar ekstrak lebih mudah menyebar dalam darah dan lebih akurat dalam 
mencapai target. Gelasi ionik dan ultrasonikasi merupakan suatu metode yang dapat 
digunakan untuk pembuatan nanopartikel  ekstrak pegagan. Penelitian ini menggunakan 
variasi waktu ultrasonikasi yaitu 90, 120 dan 150 menit. Rata-rata ukuran partikel yang 
diperoleh menggunakan PSA berkisar 707 nm-1310 nm. Hasil pengukuran partikel 
menunjukkan semakin lama waktu ultrasonikasi, maka ukuran partikel yang dihasilkan 
semakin kecil. Waktu yang signifikan dalam pembuatan nanopartikel adalah 150 menit. 
Ukuran partikel yang didapatkan pada saat ultrasonikasi 150 menit pada konsentrasi 0,2% 
dan 0,5% adalah 707 nm dan 717 nm. Hasil FTIR menunjukkan tidak adanya gugus  fungsi  
asiatikosida  yang  khas  pada  sampel  nanopartikel  ekstrak pegagan  dengan tiga kali  
ultrasonikasi  selama 90 menit, 120 menit, dan 150 menit. Pada sonikasi 150 menit terdapat 
suatu puncak yang lebih kuat dibandingkan dengan puncak yang lainnya. Puncak pada 






Sa’adah, Nur. 2020. Effect of Ultrasonication on Characteristics of Gotu Kola (Centella 
asiatica L.) Extract Nanoparticles. Thesis. Department of Physics, Faculty of 
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Gotu kola (Centella Asiatica L.) is one of the medicinal plants. Gotu kola leaf extract 
has properties in curing various diseases, among others to cure thrush, leprosy, fever-
lowering, and others. The use of gotu kola leaf extract requires nanotechnology engineering 
and encapsulation so that the extract is more easily spread in the blood and is more accurate 
in reaching the target. Ionic gelation and ultrasonication are methods that can be used for 
the manufacture of gotu kola extract nanoparticles. This study uses ultrasonication time 
variations of 90, 120 and 150 minutes. The average particle size obtained using PSA ranges 
from 707 nm to 1310 nm. Particle measurement results show the longer the ultrasonication 
time, the smaller the resulting particle size. The significant time in making nanoparticles is 
150 minutes. The particle size obtained at 150 minutes ultrasonication at concentrations of 
0.2% and 0.5% was 707 nm and 717 nm. FTIR results showed no typical asiaticoside 
functional groups in gotu kola extract nanoparticles samples with three times of 
ultrasonication for 90 minutes, 120 minutes and 150 minutes. At 150 minutes sonication 
there is a peak that is stronger than the other peaks. The peak at 150 minutes sonication lies 























تأثير الموجات فوق الصوتية على خصائص الجسيمات النانوية لمستخلص غوتو  .2020 .نور ,سعادة
ة، ية الحكومي. أطروحة. قسم الفيزياء، كلية العلوم والتكنولوجيا، جامعة موالنا مالك إبراهيم اإلسالمكوال
 .ماالنغ. المشرف: )االول( ايرنا هستوتي، ماجستير. )الثاني( عبد الباسط، الماجستير
 
  PSA ،FTIR، الموجات فوق الصوتية،  غوتو كوال، التجلد األيوني، الجسيمات النانويةالكلمات المفتاحية: 
 
ستخلص أوراق غوتو كوال له .( هي واحدة من النباتات الطبية. مCentella Asiatica Lغوتو كوال )
خصائص في عالج األمراض المختلفة ، من بين أمور أخرى لعالج مرض القالع والجذام وخفض الحمى 
وغيرها. يتطلب استخدام مستخلص أوراق غوتو كوال هندسة وتقنية النانو بحيث ينتشر المستخلص بسهولة 
ين األيوني والموجات فوق الصوتية من الطرق أكبر في الدم وأكثر دقة في الوصول إلى الهدف. يعد التهج
. تستخدم هذه الدراسة تغيرات وقت غوتو كوالالتي يمكن استخدامها لتصنيع جزيئات النانو مستخرج 
حجم الجسيمات التي تم الحصول دقيقة. يتراوح متوسط  ٠٥٩و  ٠٢٩و  ٠٩الموجات فوق الصوتية من 
نانومتر. تظهر نتائج قياس الجسيمات أنه كلما طالت  ٠١٠٩نانومتر إلى  ٧٩٧من  PSAعليها باستخدام 
مدة استخدام الموجات فوق الصوتية ، كلما كان حجم الجسيمات الناتج أصغر. الوقت المهم في صنع 
دقيقة بالموجات  ٠٥٩دقيقة. كان حجم الجسيمات التي تم الحصول عليها عند  ٠٥٩الجسيمات النانوية هو 
عدم وجود  FTIRنانومتر. أظهرت نتائج  ٧٠٧نانومتر و  ٧٩٧ ٪0.0و  ٪..0فوق الصوتية بتركيزات 
مجموعة وظيفية أسياتيكوسيد نموذجية في عينة جسيمات نانوية مستخلص غوتو كوال مع ثالث مرات من 
دقيقة سونيكيشن هناك ذروة  ٠٥٩دقيقة. في  ٠٥٩دقيقة و  ٠٢٩دقيقة و  ٠٩تية لمدة الموجات فوق الصو

























1.1 Latar Belakang 
Indonesia merupakan salah satu negara yang memiliki keanekaragaman 
hayati yang melimpah. Salah satu kekayaan hayati yang ada di Indonesia adalah 
tanaman obatnya yang memiliki banyak manfaat bagi kesehatan manusia. Indonesia 
sangat kaya akan jenis tumbuhan yang dapat dimanfaatkan untuk tujuan 
peningkatan kesehatan, pencegahan penyakit maupun pengobatan berbagai 
penyakit. Tumbuhan mengandung berbagai jenis senyawa kimia, mulai dari 
struktur dan sifat sederhana sampai yang sangat rumit dan unik. 
Pemanfaatan bahan alam yang ada di bumi juga telah dijelaskan dalam firman 
Allah SWT yang berbunyi sebagai berikut: 
 ٧أََو لَۡم يََرۡواْ إِلَى ٱۡۡلَۡرِض َكۡم أَۢنَبۡتنَا فِيَها ِمن ُكل ِ َزۡوٖج َكِريٍم  
 
Artinya : Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, berapakah banyaknya 
Kami tumbuhkan di bumi itu berbagai macam tumbuh-tumbuhan yang baik? (Q.S 
As-Syu’ara’ / 26:7). 
 
Ayat di atas menunjukkan bahwasanya Allah SWT telah memerintahkan kita 
sebagai manusia untuk selalu memikirkan alam semesta beserta isinya dan 
mengambil manfaat darinya, diantaranya adalah manfaat dari tumbuh-tumbuhan 
yang ada di bumi ini. Makna kata tumbuhan yang baik di atas yakni tumbuhan yang 
dapat bermanfaat bagi kemaslahatan umat manusia. Sesungguhnya setiap makhluk 
hidup di muka bumi ini tidak ada yang diciptakan dalam keadaan yang sia-sia. Di 
dunia terdapat beragam tumbuhan mempunyai senyawa bioaktif yang berbeda. 
Setiap tumbuhan mempunyai kelebihan masing-masing dan fungsi masing-masing, 




tumbuhan yang baik bukan berarti hanya baik dalam segi morfologi saja, akan tetapi 
juga baik dan bermanfaat bagi kehidupan manusia termasuk sebagai obat. Salah 
satu tumbuhan yang berpotensi sebagai obat adalah pegagan (Centella Asiatica L.). 
Tanaman pegagan (Centella Asiatica L.) merupakan salah satu tanaman obat 
tradisional yang dimanfaatkan dalam bentuk bahan segar, kering maupun dalam 
bentuk ramuan. Winarto dan Surbakti (2003) melaporkan pegagan telah ditetapkan 
sebagai tanaman obat tradisional sejak tahun 1884. Obat tradisional adalah obat-
obatan yang diolah secara tradisional, turun temurun, berdasarkan resep nenek-
moyang, adat-istiadat, kepercayaan, atau kebiasaan setempat, baik bersifat magic 
maupun pengetahuan tradisional. Herlina (2010) membuktikan bahwa pegagan 
mempunyai khasiat dalam menyembuhkan berbagai macam penyakit, antara lain 
untuk menyembuhkan sariawan, obat kusta, penurun panas, peluruh air 
seni,diabetes militus, dan lain-lain.  
Bagian pegagan yang dimanfaatkan sebagai bahan obat adalah daunnya. 
Dalam penelitian yang dilakukan oleh Soumyanath (2005) mengindikasikan bahwa 
ekstrak daun pegagan bermanfaat untuk mempercepat perbaikan dari sel-sel saraf 
yang rusak. Dalam pemanfaatan ekstrak daun pegagan dibutuhkan rekayasa 
nanoteknologi dan enkapulasi agar ekstrak lebih mudah menyebar dalam darah dan 
lebih akurat dalam mencapai target. Menurut Poulain (1998) enkapsulasi dengan 
menggunakan nanopartikel menyebabkan ekstrak mudah menyebar dalam darah 
dan lebih akurat dalam mencapai sel target. Enkapsulasi dilakukan agar suatu 
ekstrak dengan ukuran nano dapat berperan sebagai sistem pengantaran obat 
sehingga dapat melalui kapiler ke sel-sel individual yang ditargetkan dalam tubuh 




menjanjikan untuk meningkatkan bioavailabilitas biomolekul, karena memiliki 
kemampuan difusi dan penetrasi yang lebih baik (Mardliyati, dkk., 2012). 
Sistem penghantaran nanopartikel membutuhkan suatu polimer 
biodegradabel dimana suatu agen terapeutik terperangkap, terserap, atau 
tergabungkan secara kimia, salah satu di antaranya adalah kitosan yang sangat 
berpotensi menghasilkan penghantaran nanopartikel. Kitosan merupakan hasil 
ekstraksi limbah kulit hewan golongan Crustacea. Limbah kulit hewan golongan 
Crustacea yang melimpah di Indonesia  berpotensi untuk dijadikan sebagai bahan 
baku kitosan.  Kitosan memiliki banyak kelebihan dibandingkan dengan pembawa 
lain, diantaranya adalah kemampuan untuk mengontrol pelepasan zat aktif, 
menghindari penggunaan pelarut organik berbahaya karena kitosan larut pada 
larutan asam encer (Guan, dkk., 2011). 
Beberapa variabel dapat mempengaruhi karakteristik nanopartikel kitosan, 
diantaranya adalah konsentrasi kitosan dan crosslinker, rasio volume dan massa 
antara larutan kitosan dengan crosslinker, pH, kekuatan ionik, dan temperatur 
(Kleine-Brueggeney, dkk., 2015). Salah satu variabel yang sangat berpengaruh 
terhadap ukuran dan efisiensi penyerapan nanopartikel kitosan adalah besar 
konsentrasinya. 
Hasil penelitian yang dilakukan oleh Zaki, Ibrahim, dan Katas (2015) yang 
memvariasikan konsentrasi kitosan untuk melihat pengaruh ukuran partikel, 
menunjukkan bahwa semakin besar konsentrasi kitosan yang digunakan, maka 
ukuran partikel yang terbentuk juga semakin besar. Hasil yang sama juga 




mengkarakterisasi nanopartikel kitosan dengan memvariasikan konsentrasi kitosan 
pada formulanya. 
Penelitian nanopartikel kitosan termodifikasi umumnya menggunakan 
senyawa pengikat silang dan surfaktan dalam metode gelasi ionik.  Metode gelasi 
ionik untuk pembuatan nanopartikel merupakan metode yang banyak menarik 
perhatian peneliti dikarenakan prosesnya sederhana, tidak menggunakan pelarut 
organik dan dapat dikontrol dengan mudah (Mardliyati, dkk., 2017). Akan tetapi 
prinsip dari metode ini memiliki stabilitas buruk dalam kondisi asam dan sulitnya 
menjebak molekul tinggi obat berat (Mohammadpour, et al., 2017). Prinsip 
pembentukan partikel pada metode ini adalah terjadinya interaksi ionik antara 
gugus amino pada kitosan yang bermuatan positif dengan polianion yang 
bermuatan negatif. Polianion yang paling banyak digunakan adalah natrium 
tripolifosfat (NaTPP), karena bersifat tidak toksis dan memiliki multivalent 
(Mardliyati, dkk., 2017). Nanopartikel mudah terbentuk karena adanya 
kompleksasi antara spesies berberat positif dan negatif selama pengaduan mekanis 
pada suhu kamar, sehingga pemisahan kitosan dalam partikel bola dengan ukuran 
dan muatan permukaan yang berbeda. Sedangkan surfaktan yang dipakai adalah 
surfaktan nonionik seperti tween 80 untuk menurunkan tegangan permukaan 
sehingga suspensi lebih stabil. 
Nanopartikel kitosan yang dipreparasi dengan metode gelasi ionik pada 
umumnya memiliki distibusi ukuran partikel yang sangat lebar (indeks 
polidispersitas yang tinggi) dan tingkat stabilitas yang rendah. Kedua hal ini sangat 
tidak diharapkan dalam aplikasi nanopartikel kitosan sebagai sistem penghantaran 




untuk memperkecil ukuran partikelnya. Pengecilan ukuran partikel yang terbentuk 
dapat dilakukan dengan bantuan ultrasonikasi. Ultrasonikasi merupakan metode 
pemecahan pada partikel menjadi berukuran lebih kecil dengan menggunakan 
gelombang ultrasonik. Ultrasonikasi intensitas tinggi dapat memberikan efek 
perubahan kimia dan fisika yang cukup luas karena memiliki energi yang tinggi 
untuk diberikan ke zat lain dalam waktu yang singkat dengan tekanan tinggi. 
Ultrasonikasi memiliki efek kavitasi yang sangat efektif membentuk materi 
berukuran nanometer (Mason, 2002).  
Menurut Kencana (2009), semakin lama waktu ultrasonikasi menyebabkan 
energi yang dikeluarkan oleh ultrasonikator dapat diterima oleh semua partikel 
dalam larutan kitosan. Pemecahan molekul kitosan ini terjadi apabila frekuensi 
gelombang yang dikeluarkan ultrasonikator mengalami resonansi dengan frekuensi 
molekul kitosan. Resonansi merupakan peristiwa ikut bergetarnya suatu benda 
akibat gelombang dari sumber (Tipler, 1998). 
Penelitian ini bertujuan untuk dapat membuat nanopartikel ekstrak pegagan 
tersalut kitosan dengan tingkat keseragaman ukuran dan stabilitas yang baik. 
Parameter yang digunakan yaitu Particle Size Analyzer (PSA) untuk mengetahui 
ukuran partikel dan Fourier Transform Infrared (FTIR) untuk mengidentifikasi 







1.2  Rumusan Masalah 
1. Bagaimana pengaruh waktu ultrasonikasi terhadap ukuran partikel ekstrak 
pegagan? 
2. agaimana pengaruh waktu ultrasonikasi terhadap gugus-gugus fungsi yang 
ada dalam ekstrak pegagan? 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Untuk mengetahui pengaruh waktu ultrasonikasi terhadap ukuran partikel 
ekstrak pegagan. 
2. Untuk mengetahui pengaruh waktu ultrasonikasi terhadap kandungan gugus 
fungsi yang ada dalam ekstrak pegagan. 
 
1.4 Batasan Penelitian 
1. Sampel yang digunakan pegagan kitosan. 
2. Pelarut ekstrak daun pegagan (Centella Asiatica (L.) Urban) berupa etanol 
70%. 
3. Kombinasi kitosan yang digunakan 0,2% dan 0,5%. 
4. Menggunakan metode gelasi ionik. 
5. Pengujian karakterisasi ukuran partikel menggunakan PSA. 






1.5 Manfaat Penelitian 
Manfaat yang ingin dicapai dalam penelitian ini yakni: 
1. Untuk memberikan informasi tentang pengaruh sonikasi dan konsentrasi 
kitosan terhadap ukuran partikel dan ikatan gugus fungsi yang ada di 
dalamnya. 
2. Sebagai dasar penelitian yang berkaitan dengan pemanfaatan nanopartikel 









Nanoteknologi adalah teknik untuk mendesain dan menyusun materi pada 
skala nano yang memungkinkan untuk memanfaatkan dan merekayasa struktur 
atomnya (Yokoyama, 2007). Salah satu bidang penelitian yang paling aktif dari 
nanoteknologi adalah nanomedicine, yang menerapkan nanoteknologi untuk 
intervensi medis yang sangat spesifik untuk pencegahan, diagnosis dan 
pengobatan penyakit (Lobatto dkk., 2011). Nanopartikel merupakan bagian studi 
nanomedicine dalam sistem penghantaran obat. 
Nanopartikel dapat didefinisikan sebagai partikel dengan berbagai bentuk 
yang memiliki ukuran dalam kisaran 1 sampai 1000 nm (Jonassen, 2014). 
Nanopartikel terdiri dari nanokapsul dan nanosfer. Nanokapsul adalah sistem 
vesikular di mana obat hanya berada pada rongga yang dikelilingi oleh membran 
polimer, sedangkan nanosfer adalah sistem matriks di mana obat secara fisik 
tersebar merata dalam matriks polimer (Singh & Lillard, 2009). Nanopartikel 
penghantar obat harus bersifat stabil, tidak beracun, tidak trombogenik, tidak 
imunogenik, tidak memicu inflamasi, biodegradable, mencegah penyerapan oleh 
sistem retikulo  endotel  dan harus dapat diaplikasikan ke berbagai molekul 
seperti obat, protein, vaksin atau asam nukleat (Kumari, Yadaf & Yadaf, 2010). 
Di dalam islam atau Al-Qur’an , partikel yang sangat kecil disebut “zarrah”. 
Dijelaskan bahwa partikel kecil itu termasuk dalam nanopartikel. Firman Allah 





ِلَك ... ِت َوََل فِي ٱۡۡلَۡرِض َوََلٓ أَۡصغَُر ِمن ذََٰ َوَٰ ٖة فِي ٱلسََّمَٰ ۖ  ََل يَۡعُزُب َعۡنهُ ِمۡثقَاُل ذَرَّ
ِبيٖن   ٖب مُّ  ٣َوََلٓ أَۡكبَُر إَِلَّ فِي ِكتََٰ
Artinya : Tidak ada tersembunyi daripada-Nya sebesar zarrahpun yang ada di 
langit dan yang ada di bumi dan tidak ada (pula) yang lebih kecil dari itu dan yang 
lebih besar, melainkan tersebut dalam Kitab yang nyata (Q.S Saba’/ 34:3). 
 
Keuntungan menggunakan nanopartikel sebagai sistem penghantaran obat 
meliputi (Mohanraj,2006, 5: 562): 
1. Ukuran partikel dan karakteristik permukaan nanopartikel mudah 
dimanipulasi untuk mencapai sasaran obat aktif dan pasif setelah pemberian 
parenteral. 
2. Pengontrolan dan sistem lepas lambat obat selama distribusi dan mengubah 
clearens obat untuk mencapai peningkatan keberhasilan terapi obat dan 
pengurangan efek samping. 
3. Pelepasan terkontrol dan degradasi partikel dengan mudah dipengaruhi oleh 
pilihan penyusun matriks. Drug loading relatif tinggi yang memungkinkan 
obat dapat mencapai sistem tanpa mengalami reaksi kimia, hal ini merupakan 
faktor penting untuk menjaga aktivitas obat. 
4. Lokasi target yang spesifik dapat dicapai dengan menyertakan ligan target 
pada permukaan partikel. 
5. Sistem ini dapat digunakan untuk berbagai rute pemberian obat termasuk oral, 







Disamping kelebihannya, nanopartikel juga memiliki beberapa kekurangan 
antara lain (Rawat, et al., 2006): 
a. Nanopartikel susah dalam penanganan dan penyimpanan karena mudah 
teragregasi.  
b. Nanopartikel tidak cocok untuk obat dengan dosis besar.  
c. Karena ukurannya kecil, nanopartikel dapat memasuki bagan tubuh yang 
tidak diinginkan yang dapat menimbulkan akibat yang berbahaya, misalnya 
dapat menembus membran inti sel dan menyebabkan kerusakan genetik yang 
tidak diinginkan. 
Pengiriman obat nanoteknologi telah dilaporkan untuk meningkatkan khasiat 
obat, bioavailabilitas, mengurangi toksisitas dan meningkatkan kepatuhan pasien 
dengan menargetkan sel-sel dan jaringan untuk menghasilkan khasiat farmakologi 
yang diinginkan (Kaur,2011: 1227). Ukuran nanopartikel memberikan sejumlah 
keuntungan yang berbeda dari mikropartikel, termasuk daya serap intraselular yang 
relatif lebih tinggi dibandingkan mikropartikel. Kombinasi permukaan nanopartikel 
dan peningkatan hidrofilisitas dari Bahan matriks mempengaruhi penyerapan 
gastrointestinal dalam arti positif (Reis et al,2006, 2: 8). 
Keuntungan utama dari nanopartikel adalah stabilitas dan penyimpanan 
jangka panjang. Ukuran partikel dan karakteristik permukaan nanopartikel dapat 
dengan mudah dimodifikasi untuk penghantaran obat terkontrol dan ditargetkan. 
Ukuran nano menyebabkan meningkatnya kelarutan, pengurangan dosis melalui 
peningkatan penyerapan bahan aktif. Nanopartikel adalah sistem pengiriman yang 






Manusia dilengkapi oleh Allah dengan akal pikiran menjalankan 
tugasnya sebagai kholifah dimuka bumi. Segala sesuatu yang ada dimuka 
bumi dapat dikelola umtuk kemaslahatan ummat manusia baik tumbuhan 
maupun hewan. Tumbuhan terdapat berbagai macam tumbuhan yang 
berbeda-beda begitu juga dengan manfaatnya . Hal ini sesuai dengan firman 
Allah dalam surat An-nahl ayat 67-69 sebagai berikut: 
 ٧أََو لَۡم يََرۡواْ إِلَى ٱۡۡلَۡرِض َكۡم أَۢنَبۡتنَا فِيَها ِمن ُكل ِ َزۡوٖج َكِريٍم َكِريٍم  
Artinya : Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, berapakah banyaknya 
kami tumbuhkan di bumi itu berbagai macam tumbuh-tumbuhan yang baik? (Q.S 
As-Syu’ara’ / 26:7). 
 
Salah satu tumbuh-tumbuhan yang banyak dimanfaatkan oleh masyarakat 
adalah pegagan, karena pegagan memiliki khasiat yang banyak sehingga dapat 
digunakan sebagai obat tradisional. Obat tradisional adalah bahan atau ramuan yang 
berasal dari tumbuhan, bahan hewan, bahan mineral, sediaan galenik atau campuran 
dan bahan-bahan tersebut, yang secara tradisional telah digunakan untuk 
pengobatan berdasarkan pengalaman (Zulkifli, 2008). 
Pegagan (Centella asiatica) merupakan tanaman liar yang banyak tumbuh 
diperkebunan, tepi jalan, di daerah persawahan, di sela-sela rumput, di tanah yang 
agak lembab ataupun agak ternaungi, dan dapat ditemukan di dataran rendah 
sampai dataran tinggi (2500 m dpl). Pegagan termasuk salah satu tumbuhan yang 
paling banyak dipakai sebagai bahan ramuan obat tradisional. Pegagan berasal dari 
daerah Asia tropik dan tumbuh besar di berbagai negara seperti Filipina, Cina, 




Pegagan adalah tanaman tidak berbatang, menahun, mempunyai rimpang 
pendek dan stolon-stolon yang merayap, panjang 10-80 cm, akar keluar dari setiap 
buku-buku, banyak percabangan yang membentuk tumbuhan baru, daun tunggal, 
bertangkai panjang, dan terdiri dari 2-10 helai daun. Helaian daun berbentuk ginjal, 
tepi bergerigi atau beringgit dan agak berambut. Bunga tersusun dalam karangan 
berupa payung, tunggal atau 3-5 bunga bersama-sama keluar dari ketiakdaun, dan 
berwarna merah muda atau putih. Buah kecil bergantung, berbentuk lonjong, pipih, 
panjang 2-2,5 mm, baunya wangi, dan rasanya pahit. Daunnya dapat dimakan 
sebagai lalap untuk penguat lambung. Pegagan dapat diperbanyak dengan 
pemisahan stolon dan biji (Depkes RI, 1977; Jayusman,2005). Secara ilmiah 
klasifikasi pegagan menurut Lasmadiwati (2004) adalah sebagai berikut. 
Kingdom : Plantae 
Divisi  : Spermatophyta 
Sub-divisi : Angiospermae 
Kelas  : Dikotiledonae  
Ordo  : Umbellales 
Family  : Umbelliferae 
Genus  : Centella 






Gambar 2.1 Pegagan (Rusmiati, 2007) 
 
Pegagan mengandung berbagai zat kimia yang bermanfaat bagi manusia. 
Tabel 2.1 menunjukkan kandungan gizi yang terdapat dalam 100 g pegagan segar. 
Tabel 2.1 Kandungan gizi per 100 g daun pegagan segar (Arksyaf, 2012) 
Kandungan Gizi (% b/b) (% b/k) Literatur (% 
b/k) 
Air 79,63 - 89,3 
Protein 4,58 22,5 14,95 
Lemak 1,29 6,3 5,61 
Abu 2,45 12,0 14,95 
Karbohidrat 12,05 59,2 64,49 
Asam Asiatik 0,66 3,2 - 
Vitamin C (mg) 79,14 388,5 - 
Β-karoten (ppm) 88,76 435,7 - 
Fe (mg) 43,26 212,4 - 
Ca (mg) 1994,28 9790,3 - 
Se (mcg) 4,55 22,3 - 
 
Menurut Gupta dan Kumar(2006), kandungan bahan aktif yang ditemukan 
dalam pegagan antara lain triterpenoid saponin, triterpenoid genin, minyak esensial, 
flavonoid, fitosterol, dan bahan aktif lainnya. Menurut Dasuki (1991), bahan-bahan 
aktif tersebut secara umum terdapat pada organ daun tepatnya pada jaringan 
palisade parenkim. Menurut Prabowo (2002), pegagan mengandung senyawa 




tanaman pegagan Kandungan triterpenoid pegagan dapat merevitalisasi pembuluh 
darah sehingga peredaran darah keotak menjadi lancar, memberikan efek 
menenangkan dan meningkatkan fungsi mental menjadi lebih baik. 
Kandungan triterpenoid saponin dalam pegagan berkisar 1-8%.Unsur utama 
dalam triterpenoid saponin adalah asiatikosida dan madekassosida (Gupta dan 
Kumar, 2006). Asiatikosida mampu bekerja sebagai detoksifikasi pada hati dan 
merupakan marker dalam penentuan standar bahan baku padapegagan 
(Selfitri,2008). Madekassosida memiliki peran penting karena mampu 
memperbaiki 10 keruskan sel dengan merangsang sintesis kolagen. Kolagen sangat 
penting sebagai bahan dasar pembentuk serat fibroblas, diketahui bahwa korteks 
ovarium (tempat perkembangan folikel) tersusun atas serat-serat fibroblast 
(Bonteetal.,1994). 
Triterpenoid saponin selain mengandung asiatikosida dan madekassosida 
juga mengandung beberapa unsur lain, yaitu centellosida, brahmosida, 
brahminosida serta B, C, dan D centellasaonin yang saling bekerjasama dalam 
proses sintesakolagen. Triterpenoid genin terdiri atas beberapa unsur asam. Unsur 
yang paling dominan adalah asam asiatik. Asam asiatik berperan  pentingdalam 
proses apoptosis sel kanker (Hsuand Ya-Ling, 2004). Pegagan selain mengandung 
golongan senyawa triterpenoid juga mengandung minyak esensial sebesar 0,1% 
dari seluruh kandungan bahan aktif didalamnya. Minyak esensial ini terbagi 
menjadi 2 jenis yaitu monoterpen dan sesquiterpen (Gupta dan Kumar,2006). 
Monoterpen dan sesquiterpen banyak terdapat pada jaringan parenkim daun 





Flavonoid merupakan salah satu kandungan gizi yang terdapat dalam 
pegagan. Flavonoid adalah suatu kelompok senyawa fenolter banyak terdapat 
dialam. Senyawa ini bertanggungjawab terhadap zat warna merah, ungu, biru, dan 
zat warna kuning dalam tumbuhan (Jayanti,2007). Flavonoid termasuk senyawa 
fenolik alam yang potensial sebagai antioksidan. Selain flavonoid, kandungan lain 
dalam pegagan adalah fitosterol. Fitosterol merupakan turunan senyawa sterol, 
yang dahulu hanya ditemukan pada hewan dalam bentuk kolesterol sebagai bahan 
baku pembentuk hormon seks. Senyawa-senyawa fitosterol yang terdapat pada 
tumbuhan antara lain sitosterol, stigmasterol, dan kampesterol. Ketiga senyawa 
fitosterol tersebut terbukti mampu bekerja baik untuk mengurangi kolesterol total 
dan LDL kolesterol dalam darah (Tisnajayaet al., 2005). 
Pegagan memiliki rasa manis, bersifat mendinginkan, berfungsi 
membersihkan darah, melancarkan peredaran darah, peluruh kencing, penurun 
panas, menghentikan pendarahan, meningkatkan syaraf memori, antibakteri, tonik, 
antiplasma, antiinflamasi, hipotensif, insektisida, antialergi, dan simultan 
(Lasmadiwati, 2004). Raoet al. (2007) menyatakan bahwa penggunaan pegagan 
dapat meningkatkan fungsi kognitif. Tanaman ini banyak dimanfaatkan sebagai 
tanaman obat, sayuran segar, lalapan atau dibuat jus. Penelitian ilmiah 
menunjukkan tentang khasiat pegagan diantaranya efek anti–neoplastik, efek 
pelindung tukak lambung, menurunkan tekanan dinding pembuluh, mempercepat 
penyembuhan luka, penambah nafsu makan, demam, gigitan ular, menyegarkan 
badan, menurunkan panas, batuk kering, mimisan, peningkatan kecerdasan (Badan 






Kitosan adalah turunan kitin yang diisolasi dari kulit kepiting, udang, 
rajungan, dan kulit serangga lainnya. Kitosan merupakan kopolimer alam 
berbentuk lembaran tipis, tidak berbau, terdiri dari dua jenis polimer, yaitu poli (2-
Deoksi-2-asetilamin-2-Glukosa) dan poli (2-Deoksi-2 Aminoglukosa) yang 
berikatan β-D (1–4) (Hirano, 1986). 
 
Gambar 2.2 Struktur Kimia Kitosan (Muzzarelli dan Peter, 1997) 
 
Kitosan merupakan padatan amorf yang berwarna putih kekuningan. Kitosan 
larut pada kebanyakan larutan asam organik pada pH sekitar 4,0 tetapi tidak larut 
pada pH lebih besar dari 6. Kitosan memiliki gugus amino dengan pKa 6,2 - 7 yang 
merupakan zat basa (Ravi, 2000). Kelarutan kitosan meningkat seiring rendahnya 
nilai pH. Hal ini terjadi karena pada pH rendah, grup amino dari kitosan 
mendapatkan donor proton dari asam yang menghasilkan kationik larut dalam air. 
Pada kondisi ini, muatan permukaan kitosan positif (kationik) yang dapat membuat 
kitosan berinteraksi dengan muatan permukaan negatif. Namun jika pH lebih dari 
6, gugus amino pada kitosan akan terdeprotonasi dan kehilangan muatannya 
menghasilkan polimer tidak larut bermuatan netral. Transisi larut dan tidak larutnya 




Kitosan juga bersifat hidrofilik, menahan air dalam strukturnya dan 
membentuk gel secara spontan. Pembentukan gel berlangsung pada nilai pH asam 
dan sedikit asam, yang disebabkan oleh sifat kationik kitosan. Viskositas gel 
kitosan meningkat dengan peningkatan berat molekul atau jumlah polimer. 
Viskositas juga meningkat dengan meningkatnya derajat deasetilasi (Harahap, 
2012). Sifat fisika dan kimia kitosan merupakan bagian dalam penentuan 
spesifikasi kitosan, seperti yang dapat dilihat pada tabel 2.1.  
Tabel 2.1 Spesifikasi Kitosan (Sugita, 2009) 
No. Parameter Ciri-Ciri 
1. Ukuran Partikel Serpihan sampai bubuk 
2. Warna Putih Kelabu 
3. Kelarutan 97% dalam 1% asam asetat 
4. Kadar air (%)  ≤10,0 
5. Kadar abu (%)  ≥2,0 
6. Warna larutan  Tidak Berwarna 








 Sangat Tinggi 
 
<200 
200 – 799 
800 – 2000 
>2000 
 
Sejauh ini kitosan telah digunakan dalam berbagai bidang. Dalam bidang 
makanan kitosan dapat berfungsi sebagai bahan pembentuk gel, pembentuk tekstur, 
dan pelembut (Sanford 1989). Dalam bidang kesehatan dan farmasi, kitosan dapat 
digunakan sebagai diet serat dan obat penurun kandungan kolestrol di dalam darah 
(Kato et al. 1994). Kitosan digunakan sebagai matriks pengantar obat karena 
bersifat polikationik alami, biodegradabel, biokompatibel, mucoadhesiveness, dan 
mudah dimodifikasi dalam sifat fisik dan kimanya (Lee et al. 2006). Kitosan 




pertumbuhan jamur, bakteri dan kapang sehingga dapat berfungsi sebagai 
pengawet. 
 
2.4 Natrium Tripolifosfat 
Natrium tripolifosfat adalah zat anorganik yang mempunyai rumus Na5P3O10 
dan mempunyai berat molekul 367,864. Natirum tripolifosfat adalah garam natrium 
dari polifosfat penta anion yang berbentuk bubuk putih dan merupakan konjugat 
basa trifosforik asam. Memiliki kelarutan dalam air 14,5 g/100 mL dan densitas 
2,52 g/cm3. Tripolifosfat ataubisa disebut juga natrium tripolifosfat merupakan 
suatu bentuk berwarna putih dan sedikit higroskopis. 
Tripolifosfat bersifat mudah larut dalam air dan tidak larut dalam etanol. 
Disosiasi natrium tripolifosfat dalam air dapat dilihat pada reaksi 1 di bawah ini 







Tripolifosfat memiliki sifat sebagai anion multivalen yang dapat membentuk 
ikatan ikat silang dengan kitosan yang bersifat kationik. Natrium tripolifosfat 
merupakan senyawa anorganik berbentuk padatan yang digunakan dalam berbagai 
bidang aplikasi, misalnya bahan pengawet makanan dan daging serta industri 
keramik. Dalam bidang kimia, natrium tripolifosfat digunakan untuk surfaktan, 




natrium tripolifosfat juga sering digunakan untuk pengikat silang pada pembuatan 
membran kitosan. Membran yang terikat silang natrium tripolifosfat lebih fleksibel 
dan stabilitas kimianya menjadi lebih baik (Sugita, 2009). Struktur natrium 
tripolifosfat dapat dilihat pada gambar 2.3 di bawah ini: 
 
Gambar 2.3 Struktur Natrium Tripolifosfat 
(Varshosaz dan Karimzadeh, 2007) 
 
2.5 Polisorbat 80 (Tween®80) 
Polisorbat 80 (Tween80) memiliki sinonim seperti: Crillet 4, Crillet 50, 
Montanox 80, Polyoxyethyene 20 oleate, (Z)-sorbitan mono- 9-octadecenoate, 
Tween 80. Nama kimiawi Tween 80 adalah polyoxyethyene 20-sorbitan 42 
monooleate dengan rumus formula C64H124O26 dan bobot molekul 1310 g/mol. 
Struktur Tween80 terlihat pada gambar 2.4 dibawah ini, dengan w + x +y + z = 20 
pada Tween 80, dan R adalah gugus asam lemak. Tween 80 merupakan sabun 
nonionik dan pengemulsi yang diperoleh dari polyoxilated sorbitol dan asam oleat 
(Tarirai, 2005). Tween 80 berwujud cairan kental berwarna kuning yang larut dalam 
air (Tabel 2.2). Grup hidrofilik senyawa ini adalah poliester yang juga diketahui 





Gambar 2.4 Struktur Kimia Tween 80 (Sugita, 2009) 
Tabel 2.2 Spesifikasi Tween 80 (Sugita, 2009)  
No. Parameter Ciri-Ciri 
1. Rumus Molekular C64H124O26 
2. Massa molar 1310 g/mol 
3. Warna Cairan kental berwarna Kuning 
4. Kerapatan 1,06 – 1,09 g/mL, cairan minyak 
5. Titik Leleh Tidak ada data 
6. Kelarutan Sangat larut dalam air, larut dalam ethanol 
7. Viskositas 300 – 500 centistokes 
 
2.6  Proses Ekstraksi  
Ekstraksi adalah suatu proses yang dilakukan untuk memperoleh kandungan 
senyawa kimia dari jaringan tumbuhan maupun hewan (Depkes, 1979). Pemilihan 
metode ekstraksi tergantung pada sifat bahan dan senyawa yang akan diisolasi. 
Sebelum memilih suatu metode, target ektraksi perlu ditentukan terlebih dahulu. 
Ada beberapa target ektraksi, diantaranya (Mukhriani, 2014): 
a. Senyawa bioaktif yang tidak diketahui 




c. Sekelompok senyawa dalam suatu organisme yang berhubungan secara 
struktural.  
Proses ekstraksi khususnya untuk bahan yang berasal dari tumbuhan adalah 
sebagai berikut (Mukhriani, 2014):  
a. Pengelompokan bagian tumbuhan (daun, bunga, dll), pengeringan dan 
penggilingan bagian tumbuhan. 
b. Pemilihan pelarut 
 Pelarut polar: air, etanol, metanol, dan sebagainya. 
 Pelarut semipolar: etil asetat, diklorometan, dan sebagainya. 
 Pelarut nonpolar: n-heksan, kloroform, dan sebagainya.  
Ekstrak adalah sediaan pekat yang diperoleh dengan mengekstrkasi zat aktif 
dari simplisia nabati atau simplisia hewani menggunakan pelarut yang sesuai, 
kemudian semua atau hampir semua pelarut diuapkan dan massa atau serbuk yang 
tersisa diperlakukan sedemikian hingga memenuhi baku yang telah ditetapkan 
(Depkes, 1995).  
Pada pembuatan ekstrak ada beberapa metode ektraksi yaitu (Depkes, 2000):  
1. Cara dingin  
a. Maserasi, adalah proses pengekstrakkan simplisia dengan menggunakan 
pelarut dengan beberapa kali pengocokan atau pengadukan pada temperatur 
ruangan. Maserasi merupakan metode sederhana yang paling banyak 
digunakan. Cara ini sesuai, baik untuk skala kecil maupun skala industri. 
Metode ini dilakukan dengan memasukan serbuk tanaman dan pelarut yang 
sesuai ke dalam wadah inert yang tertutup rapat pada suhu kamar. Proses 




senyawa dalam pelarut dengan konsentrasi dalam sel tanaman. Setelah 
proses ekstraksi, pelarut dipisahkan dari sampel dengan penyaringan. 
b. Perkolasi, adalah ekstraksi dengan pelarut yang selalu baru sampai 
sempurna (exhaustive extraction) yang umumnya dilakukan pada 
temperatur ruangan.  
2. Cara panas 
a. Refluks, adalah ekstraksi dengan pelarut pada temperatur titik didihnya 
selama waktu tertentu dan jumlah pelarut terbatas yang relatif konstan 
dengan adanya pendingin balik.  
b. Sokletasi, adalah ekstraksi menggunakan pelarut yang selalu baru sampai 
sempurna (exhautive extraction) yang umumnya dilakukan pada temperatur 
ruangan.  
c. Digesti, adalah maserasi kinetik (dengan pengadukan kontinu) pada 
temperatur yang lebih tinggi dari temperatur ruangan yaitu secara umum 
dilakukan pada temperatur 40°-50°C.  
d. Infundasi, adalah ekstraksi dengan pelarut air pada temperatur penangas air 
(bejana infus tercelup dalam penanagas air mendidih, temperatur terukur 
96o-98°C) selama waktu tertentu (15-20 menit).  
e. Dekoktasi, adalah infus pada waktu yang lebih lama dan temperatur sampai 
titik didih air.  
 
2.7 Pembuatan Nanopartikel Metode Gelasi Ionik 
Menurut Agnihotri, dkk (2004) dan Tiyaboonchai (2003), metode yang dapat 
digunakan untuk memproduksi mikro dan nanopartikel kitosan dari kitosan adalah 




penggabungan droplet emulsi, gelasi ionik, reverse micellar method, dan kompleks 
polielektrolit. 
Pembuatan nanokitosan menggunakan metode gelasi ionik merupakan 
metode yang menawarkan beberapa kelebihan seperti, persiapan yang sederhana 
dan ringan di lingkungan berair. Mekanisme dari metode ini adalah pembentukan 
nanopartikel kitosan berdasarkan interaksi elektrostatik antara gugus amino positif 
(-NH) pada kitosan dengan gugus muatan negatif dari polianion contohnya 
tripolyphospate (TPP) (Harahap, 2012). Karena kompleksitas interaksi ini kitosan 
mengalami gelasi ionik dan terpresipitasi membentuk partikel. 
Pertama-tama kitosan dilarutkan dalam pelarut asam umumnya asam asetat 
untuk memperoleh kation kitosan. Pelarutan dapat menggunakan agen penstabil 
atau pun tidak (misalnya poloxamer), yang dapat ditambahkan dalam larutan 
kitosan sebelum atau setelah penambahan polianion. Setelah itu polianion atau 
polimer anionik ditambahkan sambil diaduk, maka gugus negatif dari polianion 
akan mengikat gugus -NH2 dari kitosan secara spontan pada pengadukan mekanik 
dengan suhu ruang. Ukuran dan permukaan muatan partikel dapat dimodifikasi 
dengan memvariasikan rasio kitosan dan stabilizer (Tiyaboonchai, 2003). 
 
2.8 Homogenizer 
Homogenizer merupakan alat laboratorium yang berfungsi sebagai 
penghomogen suatu sample atau larutan. Homogenizer bekerja dengan 
menghasilakn uap panas yang akan mengekstraksi cairan/larutan sehingga 
didapatkan hasil homogenisasi dari carian tersebut. Homogenisasi adalah proses 




Homogenisasi bisa disebut juga dengan pencampuran beberapa zat yang terkait 
untuk membentuk suspensi atau emulsi (Lachmann, 1994). 
Jika proses homogenisasi dilakukan dalam pembuatan emulsi, maka sering 
dihasilkan peningkatan viskositas emulsi. Penyebab naiknya viskositas tersebut 
masih belum dapat dijelaskan. Kemungkinan terbentuk lapisan tipis emulgator yang 
sangat kuat dan rapat akibat pembesaran batas antar permukaan yang menyebabkan 
terjadinya fenomena tersebut. Dapat juga karena terjadi pembengkakan tambahan 
dari stabilisator yang digunakan akibat kuatnya penghalusan. Pada proses 
homogenisasi terjadi peningkatan suhu sehingga menyebabkan viskositas emulsi 
menjadi lebih encer dan mempermudah dalam pencampuran (Voigt, 1994). Dengan 
alat Ultra Turrax (Gambar 2.5) akan diperoleh emulsi dengan dispersi yang sangat 
halus. Alat ini akan mendistribusikan fase dalam sampai mencapai tingkat dispersi 
yang tinggi sehingga droplet emulsi akan mencapai dimensi tertentu sehingga dapat 
mengalami gerak molekular brown (Voigt, 1994). 
 





Ultrasonikasi merupakan salah satu teknik paling efektif dalam pencampuran, 
proses reaksi, dan pemecahan bahan dengan bantuan energi tinggi. Batas atas 
rentang ultrasonik mencapai 5 MHz untuk gas dan 500 MHz untuk cairan dan 
padatan (Mason dan Lorimer, 2002). 
Penggunaan ultasonik berdasarkan rentangnya yang luas ini dibagi menjadi 
dua bagian. Bagian pertama adalah suara beramplitudo rendah (frekuensi kebih 
tinggi). Gelombang beramplitudo rendah ini secara umum digunakan untuk analisis 
pengukuran kecepatan dan koefisien penyerapan gelombang pada rentang 2 hingga 
10 MHz. Bagian kedua adalah gelombang berenergi tinggi dan terletak pada 
frekuensi 20 hingga 100 KHz.  Gelombang ini dapat digunakan untuk pembersihan, 
pembentukan plastik, dan modifikasi bahan-bahan organik maupun anorganik 
(Mason dan Lorimer, 2002). 
Jika gelombang ultrasonik merambat dalam suatu medium, maka partikel 
medium mengalami perpindahan energi. Besarnya energi gelombang yang dimiliki 
partikel medium adalah (Giancoli, 1998): 






k = konstanta = 4π2m/T2 = 4π2mf 2 
T = periode (s) 
A = amplitudo gelombang (m) 





Dengan demikian, energi gelombang ultrasonik dapat dituliskan sebagai 
berikut (Giancoli, 1998). 
E= 2π2mf 2A2 (2.2) 
 
Persamaan 2.2 di atas menunjukkan hubungan secara eksplisit bahwa 
intensitas gelombang ultrasonik sebanding dengan kuadrat amplitudo (A) serta 
kuadrat frekuensi (f). 
Aliran energi yang dibawa gelombang dalam suatu daerah persatuan luas 
disebut intensitas bunyi. Intensitas bunyi dalam arah tertentu pada suatu titik 
merupakan laju energi bunyi rata-rata yang ditransmisikan dalam arah tersebut 
melewati satuan luasan dengan posisi tegak lurus. Secara umum, intensitas bunyi 
dapat dituliskan dengan persamaan berikut (Giancoli, 2001). 
 






Gelombang bunyi merupakan gelombang tiga dimensi karena dapat mengalir 
ke segala arah. Dengan demikian, gelombang tersebut dapat dikatakan berbentuk 
bola. Sementara gelombang merambat keluar, energi yang dibawanya akan  tersebar  
ke  area  yang  makin  lama  makin  luas.  karena  permukaan   bola dengan radius 











Persamaan (2.4) ini menunjukkan bahwa intensitas (I) berbanding terbalik 
dengan kuadrat jarak (r2). Dari sini, dapat diketahui bahwa semakin jauh sumber 
bunyi maka efek gelombang bunyi tersebut terhadap daerah sekitarnya semakin 
kecil. Jika besar keluaran daya P dari sumber konstan, maka dapat dituliskan 








Adapun frekuensi yang diasosiasikan dengan gelombang ultrasonik pada 
aplikasi elektronik dihasilkan oleh getaran elastis dari sebuah kristal kuarsa. 
Getaran tersebut diinduksikan oleh resonans dengan suatu medan listrik bolak- 
balik yang dipakaikan atau yang disebut efek piezoelektrik. Untuk sebuah 
permukaan, intensitas gelombang ultrasonik (I) diberikan dalam bentuk persamaan 
(Cameron, 1999): 
 
I =  
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r = massa jenis medium/jaringan (Kg/m3) 
f = frekuensi (Hz) 
v = kecepatan gelombang ultrasonik (m/s2) 
V= volume (m3) 
Z= r v = impedansi akustik (Kg/m2s) 





Ultrasonikasi dengan intensitas tinggi dapat menginduksi secara fisik dan 
kimia. Efek fisik dari ultrasonikasi intensitas tinggi salah satunya adalah 
emulsifikasi. Beberapa aplikasi ultrasonikasi ini adalah dispersi bahan pengisi 
dalam polimer dasar, emulsifikasi partikel anorganik pada polimer dasar, serta 
pembentukan dan pemotongan plastik (Suslick dan Price, 1999). 
Efek kimia pada ultrasonikasi ini menyebabkan molekul-molekul berinteraksi 
sehingga terjadi perubahan kimia. Interaksi tersebut disebabkan panjang 
gelombang ultrasonik lebih tinggi dibandingkan panjang gelombang molekul-
molekul. Interaksi gelombang ultrasonik dengan molekulmolekul terjadi melalui 
media cairan. Gelombang yang dihasilkan oleh tenaga listrik diteruskan oleh media 
cair ke medan yang dituju melalui fenomena kavitasi akustik yang menyebabkan 
kenaikan suhu dan tekanan lokal dalam cairan (Wardiyati, 2004). Ultrasonikasi 
pada cairan memiliki berbagai parameter seperti frekuensi, tekanan, suhu, 
viskositas, dan konsentrasi suatu sampel. Aplikasi ultrasonikasi pada polimer 
berpengaruh terhadap degradasi polimer tersebut (Wardiyati, 2004). 
 
Gambar 2.6 Mekanisme Kavitasi Yang Diakibatkan Oleh Gelombang 





Efek gelombang ultrasonik menyebabkan tekanan cairan tersebut akan 
bertambah dari keadaan semula pada saat gelombang tersebut mempunyai 
amplitudo positif dan akan berkurang pada saat amplitudo negatif. Akibat 
perubahan tekanan ini, maka gelembung-gelembung gas atau uap yang biasanya 
ada di dalam cairan seperti pada gambar 2.6 akan terkompresi pada saat tekanan 
cairan naik dan akan terekspansi/mengembang pada saat tekanan cairan turun. 
Pada saat terbentuknya suatu gelembung, maka gelembung tersebut 
membawa uap atau gas. Dengan tenaga yang cukup tinggi, proses ekspansi bisa 
melebihi gaya tarik molekul-molekul dalam larutan dan akan terbentuk kavitasi 
gelembung. Selain itu, peristiwa kavitasi dapat diakibatkan oleh ketidakstabilan 
gelembung karena adanya interferensi dari gelembung lain yang terbentuk dan 
beresonansi di sekitarnya. Akibatnya beberapa gelembung mengalami ekspansi 
mendadak sehingga pecah dengan hebat. Peristiwa kavitasi dengan pecahnya 
gelembung menyebabkan timbulnya reaksi sonochemical (pembentukan radikal) 
(Suslick dan Price, 1999). 
 
Gambar 2.7 Mekanisme Coalescence dan Rectified Diffusion 




Gelembung gas dalam cairan yang masih di bawah pengaruh gelombang 
bunyi dapat melakukan beberapa hal, seperti yang tertera pada gambar 2.7. 
Gelembung dapat bertemu dengan gelembung lain dalam larutan kemudian 
menyatu dan membentuk gelembung besar. Peristiwa ini dikenal dengan istilah 
coalescence. Namun, pada gas yang telah jenuh, misalnya air pada kondisi tekanan 
ambang tertentu, single bubble dapat tetap tumbuh membesar dengan 
bertambahnya waktu. Peristiwa ini dikenal dengan rectified diffusion. Pembesaran 
gelembung yang diakibatkan oleh coalescence dan rectified diffusion , membesar 
hingga diperoleh unstable size bubble seperti pada gambar 2.7. Pembesaran tersebut 
dipengaruhi oleh besarnya resonansi gelombang bunyi (frekuensi dan amplitudo)  
(Thomas, et al., 2011). 
 
2.10 Particles Sized Analyzer (PSA) 
Analisis ukuran partikel adalah sebuah sifat fundamental dari endapan suatu 
partikel yang dapat memberikan informasi tentang tentang asal dan sejarah partikel 
tersebut. Distribusi ukuran juga merupakan hal penting seperti untuk menilai 
perilaku granular yang digunakan oleh suatu senyawa atau gaya gravitasi. Diantara 
senyawa-senyawa dalam tubuh hanya ada satu partikel yang berkarakteristik 
dimensi linear. Partikel irregular memiliki banyak sifat dari beberapa karakteristik 
dimensi linear (James dan Syvitski, 1991). 
PSA menggunakan prinsip dari Laser Diffraction. Laser Diffraction adalah 
ketika partikel-partikel melewati berkas sinar laser dan cahaya dihamburkan oleh 
partikel-pertikel tersebut. Distribusi dari intensitas yang dihamburkan ini yang akan 




Pengukuran partikel dengan menggunakan PSA menggunakan metode basah. 
Metode ini dinilai lebih akurat jika dibandingkan dengan metode kering ataupun 
pengukuran partikel dengan metode ayakan dan analisa gambar. Terutama untuk 
sampel-sampel dalam orde nanometer yang cenderung memiliki aglomerasi yang 
tinggi. Hal ini dikarenakan partikel didispersikan kedalam media sehingga partikel 
tidak saling aglomerasi. Ukuran partikel yang terukur adalah ukuran dari single 
particle. Selain itu hasil pengukuran ditampilkan dalam bentuk distribusi, sehingga 
hasil pengukuran dapat diasumsikan sudah menggambarkan keseluruhan kondisi 
sampel.  
 
2.11 Spektroskopi Fourier Transform Infrared (FTIR) 
Cahaya inframerah terbagi menjadi inframerah dekat, pertegahan dan jauh. 
Inframerah pada spektrofotometer merupakan inframerah jauh dan pertengahan 
yang mempunyai panjang gelombang 2,5-1000 µm. Daerah inframerah-tengah 
biasa digunakan untuk konfirmasi struktur, tetapi spektrofotometri inframerah- 
dekat, yang telah lama digunakan untuk mengendalikan produk-produk seperti 
tepung dan makanan hewan, semakin banyak diterapkan dalam pengendalian mutu 
industri farmasi (Watson, 2005). 
Energi radiasi IR digunakan terbatas hanya pada transisi molekul yang 
melibatkan vibrasi dan rotasi, terutama terjasi antara daerah 4000-400 cm-1 atau 
panjang gelombang 2.5-25 µm. Penggunaan umum spektroskopi FTIR antara lain: 
1. Identifikasi semua jenis senyawa organik dan beberapa jenis senyawa 
anorganik. 
2. Penentuan gugus fungsi didalam senyawa organik 




4. Metode non destruktif 
5. Penentuan susunan molekul dan sterokimia. 
Senyawa organik yang disinari dengan sinar inframerah  akan menyebabkan 
melewati senyawa tersebut diukur sebagi presentasi transmitasi (presentage 
transmittance). Presentasi transmitasi dengan nilai 100 berarti semua frekuensi 
dapat melewati senyawa tersebut tanpa diserap sama sekali. Spektrum adalah grafik 
dari panjang gelombang dan energi yang diserap oleh suatu senyawa. Spektrum 
inframerah adalah plot intensitas penyerapan terhadap bilangan gelombang yang 
dinyatakan dengan jumlah gelombang dalam satuan cm-1. Bilangan gelombang 
adalah radiasi di daerah vibrasi inframerah dari spectrum elektromagnetik. 
Bilangan gelombang dari vibrasi inframerah membentang dari 4000-400 cm-1. 
Sebuah molekul hanya menyerap frekuensi (energi) radiasi inframerah tertentu. 
Absorbsi radiasi inframerah berhubungan dengan rentang frekuensi getaran yang 

















3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian tentang Karakterisitik Nanopartikel Ekstrak Pegagan Tersalut 
Kitosan Berdasarkan Uji PSA dan FTIR dengan Variasi Konsentrasi Kitosan ini 
dilaksanakan pada 13 Agustus 2018 sampai selesai di Laboratorium Fisiologi 
Hewan  Jurusan Biologi Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri 
Maulana Malik Ibrahim Malang. 
 
3.2 Alat dan Bahan Penelitian 
3.2.1 Alat-Alat Penelitian 
1. Hot Plate 
2. Neraca Analitik 
3. Sendok / Spatula 
4. Beaker Glass 1000 ml 
5. Beaker Glass 100 ml 
6. Gelas Ukur 100 ml 
7. Gelas Ukur 50 ml 




12. Tabung Ependorf 15 ml 






16. Cawan Petri 
17. Rotary Vacuum Evaporator 
18. Oven 
19. Freeze Drying 
20. Magnetic Stirer 
21. Ultra Turrax 
22. Ultrasonic Processor 
23. PSA (Particle Size Analyzer) 
24. FTIR 
25. Alu dan Mortar 
26. Botol Kaca 
27. Jarum Pinset 
 
3.2.2 Bahan Penelitian 
1. Ethanol 70% 
2. Akuades 
3. Simplisia Pegagan 
4. Kertas Whatman 
5. Kitosan 
6. NaTPP 





9. Sarung Tangan (Latex) 
10. Alumunium Foil 
 
3.3 Prosedur Penelitian 
3.3.1 Pembuatan Ekstrak Pegagan 
1. Simplisia daun pegagan sebanyak 200 gram dan dimasukkan kedalam beaker 
glass yang berisi 1600 ml ethanol 70%. 
2. Tutup beaker glass menggunakan alumunium foil dan dikencangkan 
menggunakan karet. 
3. Dihomogenkan menggunakan shacker selama 24 jam dengan kecepatan 130 
rpm. 
4. Diambil maserat yang telah homogen. 
5. Dilakukan filtrasi 1 atau penyaringan dengan kertas whatman, kemudian hasil 
filtrasinya disendirikan. 
6. Ampas maserat dari hasil filtrasi dicampur dengan ethanol 70% sebanyak 
1600 ml. 
7. Dihomogenkan menggunakan shacker selama 24 jam dengan kecepatan 130 
rpm. 
8. Diambil maserat yang telah homogen. 
9. Dilakukan filtrasi 2 atau penyaringan dengan kertas whatman, kemudian hasil 
filtrasinya disendirikan. 





11. Hasil dari filtrasi 1 dan 2 dicampur menjadi satu, kemudian dilakukan 
penguapan menggunakan rotary vacuum evaporator sampai cairan menjadi 
kentaldan difreeze drying selama 24 jam. 
  
3.3.2 Pembuatan Nanopartikel Kitosan Pegagan 
1. Aquades 597 ml dan  asam asetat 3 ml dicampurkan kedalam beaker glass. 
2. Aquades dan asam asetat diaduk menggunakan magnetic stirrer selama 5 
menit dengan kecepatan putar sebesar 500 rpm. 
3. Kitosan (variasi konsentrasi 0,2% dan 0,5%) dimasukkan kedalam larutan 
aquades dan asam asetan. 
4. Dimagnetic stirrer selama 15 menit. 
5. NaTPP 0,6 gram yang telah dilarutkan dalam aquades 120 ml dicampurkan 
kedalam larutan kitosan (variasi konsentrasi 0,2% dan 0,5%). 
6. Ekstrak daun pegagan sebanyak 0,6 gram dicampurkan kedalam larutan yang 
dimagnetic stirrer selama 60 menit. 
7. Tween 80 sebanyak 6 ml dimasukkan kedalam larutan kitosan pegagan yang 
dihomogenizer dengan kecepatan 10.000 rpm selama 90 menit. 
8. Dilakukan sonikasi dengan variasi 90 menit, 120 menit, dan 150 menit. 
 
3.3.3 Karakterisasi Sampel 
1. Pengujian dengan Spektroskopi FTIR 
Spektrum FTIR dari semua sampel diukur dengan menggunakan sebuah 
FTIR tipe shimadzuyang terhubung dengan perangkat lunak sistem operasi 
OMNIC. Sampel diletakkan pada plate holder FTIR. Analisis dibuat pada 




hexanesebanyak dua kali dan acetonesampai tidak ada sampel yang tertinggal 
lalu plat dikeringkan menggunakan tissue. Pengambilan data diulangi 
sebanyak 3 kali. Data yang dihasilkan berupa gelombang yang memiliki 
puncak-puncak tertentu yang menandakan gugus fungsi yang terkandung 
dalam sampel tersebut. 
2. Pengujian dengan PSA 
Sampel yang berbentuk Cairan dinalisis terlebih dahulu indeks 
refraksinya dan viskositasnya. Selanjutnya sampel yang akan dianalisis 
dimasukkan kuvet analisis PSA. Indeks refraksi logam perak disesuaikan 
dengan indek refraksi pelarut yang terdapat pada sampel. Kemudian 
































3.4.1 Diagram Alur Pembuatan Nanopartikel Ekstrak Pegagan 
 
 








3.5 Pengolahan Data 
3.5.1 Pengolahan Data PSA 
Setelah melakukan pengujian dengan menggunakan PSA, maka akan 
diperoleh hasil ukuran partikel yang terdapat pada sampel. 
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3.5.2 Pengolahan Data FTIR 
Setelah proses pengujian dengan menggunakan FTIR-Spectroscopyselesai, 
maka akan diperoleh spectrum berupa absorbansi (sumbu y) dan bilangan 
gelombang(sumbu x). Absorbansi pada bilangan gelombang tertentu yang 
menunjukkan gugus fungsi yang terkandung dalam sampel tersebut. 
Tabel 3.2 Bilangan Gelombang dan Gugu Fungsi 
No. Gugus Fungsi Bilangan Gelombang 
1.   
2.   
 3.   




5.   
6.   
7.   
8.   
 
3.6 Analisis Data 
3.6.1 Analisis PSA 
Uji ukuran partikel dilakukan menggunakan mikroskop digital serta 
pengujian PSA (Partilces Size Analyzer). Sampel diambil dengan menggunakan 
sudip, kemudian dilarutkan dalam 3 mL etanol dan diaduk sampai homogen. 
Larutan kemudian dimasukan ke dalam tabung dengan tinggi larutan maksimum 15 
mm. Lalu sampel diukur distribusi diameternya menggunakan VASCO Nano 
Particle Analyzer. Hasil dari hasil pengujian kemudian dibuat grafik dan dianalisis. 
 
3.6.2 Analisis FTIR 
Sebanyak 2 mg sampel nanopartikel dicampur dengan 100 mg KBr untuk 
dibuat pelet dengan pencetak vakum. Pelet yang terbentuk dikenai sinar infra merah 
pada jangkauan bilangan gelombang 4000 – 400 cm-1. Latar belakang penyerapan 
dihilangkan dengan cara pelet KBr dijadikan satu pada setiap pengukuran. Data dari 











HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
5.1 Data Hasil Penelitian 
5.1.1 Preparasi Nanopartikel Kitosan Pegagan 
Penelitian nanopartikel dari ekstrak daun pegagan dimulai pada September 
2018 sampai September 2019. Preparasi sampel dilakukan di Laboratorium 
Fisiologi Hewan Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. 
Pembuatan dan karakterisasi nanopartikel kitosan pegagan dilakukan di 
Laboratorium Teknik Farmasi dan Laboratorium Kimia Universitas Islam Negeri 
Maulana Malik Ibrahim Malang. 
Nanopartikel pegagan dibuat dengan menggunakan metode gelasi ionik yaitu 
dengan mencampurkan ekstrak daun pegagan, kitosan, akuades, NaTPP dan 
penambahan tween 80. Untuk mendapatkan ekstrak daun pegagan pada penelitian 
ini dilakukan menggunakan metode ekstraksi maserasi. Ekstraksi ini bertujuan 
untuk melarutkan semua zat yang terkandung dalam sampel menggunakan pelarut 
yang sesuai dan mencegah terjadinya kerusakan dalam sampel menggunakan 
pelarut yang sesuai serta mencegah terjadinya kerusakan pada senyawa. 
Keuntungan dari proses ekstraksi dengan maserasi adalah bahan yang sudah 
memungkinkan untuk direndam dalam pelarut sampai meresap dan melunakkan 
susunan sel sehingga zat-zat yang mudah larut akan terlarut (Ansel, 1989). 
Sebanyak 100 gram serbuk simplisia daun pegagan dengan pelarut etanol 
70% sebanyak 500mL, kemudian direndam selama 24 jam sambil sesekali diaduk. 
Setelah 24 jam didiamkan kemudian disaring dengan mengunakan corong yang 




dimaserasi sebanyak tiga kali sampai larutan mendekati tidak berwarna. Maserasi 
sampel dilakukan dengan mengunakan pelarut etanol 70% karena sifatnya yang 
mampu melarutkan hampir semua zat, baik yang bersifat polar, semi polar, dan non 
polar (Arifin et al., 2006). Filtrat yang telah dihasilkan kemudian dikentalkan 
dengan rotary evaporator pada suhu 50°C hingga diperoleh ekstrak kental. Ekstrak 
kental yang dihasilkan akan dicampurkan dengan larutan kitosan dan NaTPP. 
Pencampuran kitosan dan natrium tripolifosfat akan menghasilkan interaksi 
antara muatan positif pada gugus amino kitosan dengan muatan negatif pada 
tripolifosfat. Penggunaan tripolifosfat sebagai agen taut silang kitosan adalah untuk 
membentuk nanopartikel dan untuk memperkuat formasi nanopartikel yang 
terbentuk, sehingga dapat digunakan sebagai bahan penyerap.  Tripolifosfat dipilih 
sebagai agen taut silang karena memiliki lebih banyak muatan negatif sehingga 
dapat berinteraksi lebih kuat dibandingkan polianion lain seperti sulfat dan sitrat. 
Tripolifosfat juga bersifat nontoksik sehingga diharapkan tidak akan mengubah 
biokompatibilitas kitosan dan sesuai untuk aplikasi biomedis (Alauhdin, 2014). 
Sedangkan penambahan tween 80 berfungsi untuk menstabilkan dispersi partikel 
dalam larutan dengan cara mencegah timbulnya aglomerasi antarpartikel. 
Keberadaan surfaktan mengakibatkan partikel-partikel kitosan di dalam larutan 
akan terselimuti dan terstabilkan satu dengan yang lain sehingga proses 
pembentukan nanopartikel akan semakin efektif. 
Pada penelitian ini dibuat dua macam variasi yang digunakan, yaitu 
konsentrasi kitosan dan variasi waktu sonikasi. Konsentrasi kitosan yang digunakan 
adalah 0,2%, dan 0,5%. Konsentrasi kitosan ini ditujukan untuk melihat pengaruh 




karena menurut Maheswara, Shyam, dan Krishna (2014) konsentrasi kitosan akan 
berpengaruh, baik terhadap efisiensi penyerapan maupun ukuran partikelnya. 
Pembuatan larutan kitosan dengan konsentrasi 0,2% yaitu dengan 
mencampurkan 1,2 gram serbuk kitosan kedalam 600 ml aquades yang sudah 
dicampur dengan 3 ml asam asetat. Sedangkan untuk larutan kitosan dengan 
konsentrasi 0,5% yaitu dengan mencampurkan 3 gram serbuk kitosan kedalam 600 
ml aquades yang sudah dicampur dengan 3 ml asam asetat. Larutan kitosan 
dicampurkan dengan NaTPP sebanyak 120 ml dan diaduk menggunakan magnetic 
stirrer selama 90 menit. Kemudian menambahkan tween 80 sebanyak 6 ml dan 
dilakukan homogenasi dengan menggunakan alat ultra turrax selama 90 menit. 
Tahapan terakhir pada penelitian ini yaitu disonikasi. Variasi waktu sonikasi yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah 90 menit, 120 menit, dan 150 menit. Variasi 
waktu sonikasi dilakukan untuk mengetahui apakah ukuran nanopartikel ekstrak 
pegagan masih bisa dioptimalkan dengan penambahan waktu ultrasonikasi. 
Menurut Kencana (2009), semakin lama waktu ultrasonikasi menyebabkan energi 
yang dikeluarkan oleh ultrasonikator dapat diterima oleh semua partikel dalam 
larutan kitosan.  
Hasil yang didapatkan kemudian diuji menggunakan PSA (Particles Size 
Analyzer) untuk mengetahui ukuran partikel dan FTIR (Spektrofotometer Fourier 








5.1.2 Data Hasil Pengujian Ukuran Partikel 
Ukuran dan distribusi ukuran partikel merupakan karakteristik yang paling 
penting di dalam suatu sistem nanopartikel karena dapat menentukan distribusi in 
vivo, toksisitas, pelepasan obat, dan kemampuan untuk targetting dari system 
nanopartikel (Laili, dkk., 2014). Untuk melihat suatu formula menjadi nanopartikel 
dapat diketahui dengan melihat distribusi ukuran partikel dari sampel tersebut. 
Particle Size Analyzer digunakan untuk menentukan ukuran partikel yang 
terbentuk. Uji PSA dilakukan di Laboratorium Teknik Farmasi Universitas Islam 
Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pengukuran diameter partikel pada 
penelitian ini menggunakan alat particle size analizer (PSA) dengan teknik 
dynamic light scattering (DLS). Teknik tersebut dinilai lebih akurat jika 
dibandingkan dengan metode analisa gambar (mikrografi) dengan menggunakan 
SEM dan TEM terutama untuk sampel-sampel dalam ukuran nanometer dan 
submikron yang biasanya memiliki kecenderungan aglomerasi yang tinggi. Hal ini 
dikarenakan pada PSA partikel didispersikan ke dalam media sehingga partikel 
tidak saling beraglomerasi, dengan demikian ukuran partikel yang terukur adalah 
ukuran dari single particle (Rawle, 2010). Hasil pengukuran menggunakan PSA 
dalam bentuk distribusi, sehingga hasil pengukuran dapat diasumsikan sudah 
















Gambar 4.1 Distribusi Partikel Ekstrak Pegagan Kitosan Konsentrasi 0,2% 
(a) Tanpa Ultraonikasi, (b) Ultrasonikasi 90 menit, (c)Ultasonikasi 






Gambar 4.1 menunjukkan perubahan distribusi ukuran partikel pada 
konsentrasi kitosan 0,2% dengan variasi waktu sonikasi. Nilai distribusi ukuran 
partikel  yang dihasilkan pada sampel berbeda-beda tergantung pada lama waktu 
sonikasi. Besar kecilnya ukuran partikel yang dihasilkan menunjukkan sampel 
berukuran nano atau mikro. Pada sampel kitosan pegagan  semakin lama waktu 
sonikasi menyebabkan ukuran partikel juga semakin kecil. Sampel pada sonikasi 
90 menit, 120 menit, dan 150 menit menunjukkan adanya partikel yang berukuran 
di antara 1-10 nm, sedangkan pada saat tidak dilakukkannya sonikasi ukuran 

















Gambar 4.2 Distribusi Pastikel Ekstrak Pegagan Kitosan Konsentrasi 0,5% 
(a) Tanpa Ultrasonikasi, (b) Ultrasonikasi 90 menit, (c) Ultrasonikasi 
120 menit, dan (d) Ultrasonikasi 150 menit 
 
Gambar 4.2 menunjukkan perubahan distribusi ukuran partikel pada 
konsentrasi kitosan 0,5% dengan variasi waktu sonikasi. Distribusi ukuran partikel 
yang memiliki nilai terkecil terjadi pada saat sampel diberi sonikasi. Pada saat 
sampel tidak disonikasi, maka terdapat banyak partikel yang berukuran mikro dari 
pada nano. 







0 60,8 – 5500 1012 
90 289 – 2750 856 
120 0,95 – 2750 783 




Hasil penelitian (Tabel 4. 1) menunjukkan bahwa ukuran partikel dipengaruhi 
oleh waktu sonikasi. Pada penelitian ini ada tiga variasi waktu sonikasi yang 
digunakan yaitu 90 menit, 120 menit, dan 150 menit. Adapun rata-rata ukuran 
partikel dari variasi konsentrasi kitosan 0,2%  berturut-turut adalah 1012 nm, 889 
nm, 783 nm, dan 707 nm. 







0 171,9 – 5500 1310 
90 289 – 3890 930 
120 289 - 3270 922 
150 289 - 2750 916 
 
Hasil penelitian (Tabel 4. 2) menunjukkan ukuran partikel yang dipengaruhi 
oleh waktu sonikasi. Adapun rata-rata ukuran partikel pada konsentrasi kitosan 
0,5% berturut-turut adalah 1310 nm, 930 nm, 856 nm, dan 715nm. Hal ini 
menggambarkan bahwa ukuran partikel yang dihasilkan menurun seiring dengan 
penurunan konsentrasi larutan kitosan dan lamanya waktu sonikasi.  
 
5.1.3 Data Hasil Pengujian Gugus fungsi 
Spektroskopi FTIR merupakan suatu teknik yang dapat digunakan untuk 
analisis baik kualitatif maupun kuantitatif dengan berbagai kelebihan, di antaranya 
waktu analisis cepat, sederhana, dan non-destruktif. Dalam spektrum FTIR, seluruh 
sifat kimia dari suatu sampel dapat ditunjukkan. Spektrum inframerah akan 
memberikan informasi yang berguna untuk menggambarkan ciri khas pada suatu 




suatu sampel tumbuhan (Purwakusumah et al. 2016). Karakterisasi menggunakan 
spektroskopi IR pada penelitian ini berfungsi untuk mendeteksi modus vibrasi IR 
dan melihat gugus fungsional senyawa aktif dalam ekstrak pegagan kitosan. Prinsip 
Kerja dari spektroskopi IR ini adalah adanya serapan atau transmittasn dari 
senyawa oraganik yang dikenai sinar inframerah pada frekuensi tertentu dengan 
bilangan gelombang antara  400-4000 cm-1. Spektra IR senyawa Kitosan-Pegagan 























Hasil interpretasi spektrum FTIR ekstrak pegagan (Gambar 4.4) menunjukkan 
adanya puncak-puncak khas pada kedelapan spektrum FTIR ekstrak pegagan. Akan 
tetapi, pada bilangan gelombang antara 3400-3500 cm-1  dan1100-1000 cm-1 pada 
kosentrasi kitosan 0,2% dan 0,5% spektrum FTIR ekstrak pegagan mengalami 
perbedaan. Spektrum FTIR ekstrak pegagan kitosan 0,2% memiliki puncak pada 
bilangan gelombang 3429 cm-1 lebih kuat dibandingkan puncak ekstrak pegagan 
0,5% pada bilangan gelombang 3450 cm-1 . 
Pada bilangan gelombang 1098 cm-1 yang terdapat dalam konsentrasi 0,5% 
dengan sonikasi 150 menit memiliki puncak yang lebih kuat dibandingkan puncak 
pada spektrum lainnya. Sedangkan pada konsentrasi 0,2% ada beberapa puncak 
yang hilang saat dilakukannya sonikasi. Puncak yang hilang terdapat pada bilangan 
gelombang 600-400 cm-1. 
Tabel 4.3 Identifikasi Modus Vibrasi IR Pada Senyawa Kitosan Pegagan  
Bilangan  
Gelombang  
0.2 % (cm-1)  
Bilangan  
Gelombang  




3429 3450 3377-35001,2 Vibrasi ulur O-H 
2926 2925 2922-,29363 Vibrasi peregangan 
simetrik C-H sp3 
1729 1735 1700-18001 Vibrasi ulur C=O 
aldehid 
1639 1647 16471,2,3 Vibrasi peregangan C=C  
1539 1541 1531-15411 Vibrasi peregangan 
protonasi amida C=O  
1458 1459 1459-14621 Vibrasi peregangan C-H 
1383 1383 13871 Vibrasi peregangan 
simetris C-O 
1094 1098 1057-11193 Vibrasi peregangan C-O-
C 
950 952 9521,2 Vibrasi C=H alkena 
894 892 8921,3 Vibrasi ulur β 1,4 
glikosidik 
648 668 6602 Vibrasi ulur C-H 
538 548 5461 Vibrasi goyangan C-H 





Tanaman pegagan (Centella Asiatica L.) meruapakan salah satu tanaman obat 
tradisional yang dimanfaatkan dalam bentuk bahan segar, kering maupun dalam 
bentik ramuan. Obat tradisional adalah obat-obatan yang diolah secara tradisional, 
turun temurun, berdasarkan resep nenek-moyang, adat-istiadat, kepercayaan, atau 
kebiasaan setempat, baik bersifat magic maupun pengetahuan tradisional. 
Berdasarkan penelitian dan pengalaman, pegagan telah terbukti mempunyai khasiat 
dalam menyembuhkan berbagai macam penyakit, antara lain untuk menyembuhkan 
sariawan, obat kusta, penurun panas, peluruh air seni,diabetes militus, dan lain-lain 
(Herlina, 2010).  
Bagian pegagan yang dimanfaatkan sebagai bahan obat adalah daunnya. 
Dimana sering kali daun pegagan dibuat sebagai ekstrak untuk dikonsumsi. 
Konsumsi ekstrak daun pegagan secara oral sebagai obat dapat mengurangi 
efisiensi penyerapan oleh tubuh karena ukuran partikelnya yang relatif besar dan 
kelarutannya rendah yang menyebabkan ekstrak sulit menyebar dalam darah. 
Dibutuhkan rekayasa nanoteknologi dan enkapulasi agar ektrak lebih mudah 
menyebar dalam darah dan lebih akurat dalam mencapai target. Menurut Poulain 
(1998) enkapsulasi dengan menggunakan nanopartikel menyebabkan ekstrak 
mudah menyebar dalam darah dan lebih akurat dalam mencapai sel target.  
Ukuran dan distribusi ukuran partikel merupakan karakteristik yang paling 
penting di dalam suatu sistem nanopartikel karena dapat menentukan distribusi in 
vivo, toksisitas, pelepasan obat, dan kemampuan untuk targetting dari system 
nanopartikel (Laili, dkk., 2014). Untuk melihat suatu sampel menjadi nanopartikel 




Pengukuran diameter partikel pada penelitian ini menggunakan alat particle 
size analizer (PSA). Hasil pengukuran menggunakan PSA dalam bentuk distribusi, 
sehingga hasil pengukuran dapat diasumsikan sudah menggambarkan keseluruhan 
kondisi sampel. Nanopartikel kitosan dapat dibuat dengan metode gelasi ionik, 
yaitu larutan kitosan disambung silang dengan penyambung silang polianion seperti 
natrium tripolifosfat (NaTPP). Terbentuknya nanopartikel berdasarkan interaksi 
ektrostatik antara gugus amino dari kitosan dan gugus negatif dan polianion pada 
tripolifosfat (Kurniasari, dkk., 2017).  
Ukuran partikel ekstrak daun pegagan pada konsentrasi 0,2% memiliki 
ukuran yan relatif lebih kecil dibandingkan dengan konsentrasi kitosan 0,5%. Hasil 
dari seluruh sampel menunjukkan bahwa ukuran partikel dari ekstrak daun pegagan 
tanpa sonikasi memiliki ukuran partikel diatas 1000 nm, yaitu 1012 nm pada 
konsentrasi 0,2% dan 1310 nm pada konsentrasi 0,5%. Sedangkan pada saat sampel 
diberi sonikasi, ukuran partikel yang dihasilkan relatif dibawah 1000 nm dan itu 
menunjukkan bahwa partikel tersebut berukuran nano. Menurut Mohanraj dan 
Chen (2006) nanopartikel merupakan partikel bentuk padat dengan ukuran sekitar 
10 – 1000 nm. Hal ini terjadi karena jumlah polikation dari kitosan yang akan 
bereaksi dengan polianion dari NaTPP sangat sedikit sehingga pembentukan 
nanopartikel hanya bergantung pada konsentrasi kitosan. Semakin tinggi 
konsentrasi kitosan yang ditambahkan menunjukkan peningkatan ukuran partikel 
karena hal ini dapat menimbulkan gumpalan (aglomerasi) pada molekul kitosan. 
Semakin besar konsentrasi kitosan dengan jumlah NaTPP yang tetap juga akan 
memperbesar ukuran partikel karena adanya kecenderungan untuk beraglomerasi. 




kitosan dan NaTPP sangat banyak dan padat, sehingga berkelompok membentuk 
agregat menjadi partikel berukuran mikro (Dewandri, dkk., 2013). 
Pada penelitian ini selain menggunakan metode gelasi ionik, juga dibantu 
dengan metode sonikasi yang memanfaatkan gelombang suara sebagai sumber 
energi. Gelombang suara ditembakkan ke dalam larutan untuk menghasilkan 
gelembung kavitasi yang dapat membuat partikel memiliki diameter dalam skala 
nano. Gelombang suara bila berada di dalam medium cair akan menimbulkan efek 
kavitasi selama terjadinya kavitasi akan terjadi ketidakstabilan gelembung yaitu 
pecahnya gelembung menjadi partikel berukuran nano (Bahanan, 2010: 33).  
Metode ultrasonikasi secara luas digunakan untuk menghasilkan material 
dengan ukuran lebih kecil. Pada tabel 4.1 menunjukkan bahwa waktu ultrasonikasi 
berpengaruh terhadap ukuran suatu partikel. Variasi waktu ultrasonikasi selama 90 
menit, 120 menit, dan 150 menit dilakukan untuk mengetahui apakah ukuran 
nanopartikel ekstrak pegagan masih bisa dioptimalkan dengan penambahan waktu 
ultrasonikasi. Ditinjau dari hasil ukuran partikel pada tabel 4.1, ekstrak pegagan 
kitosan menghasilkan ukuran partikel paling kecil terletak pada waktu ultrasonikasi 
150 menit, yaitu 707 nm dan 715 nm. Pada waktu ultrasonikasi 150 menit ukuran 
partikel ekstrak pegagan kitosan lebih kecil dibandingkan dengan waktu 
ultrasonikasi 90 menit dan 120 menit. Menurut Kencana (2009), semakin lama 
waktu ultrasonikasi menyebabkan energi yang dikeluarkan oleh ultrasonikator 
dapat diterima oleh semua partikel dalam larutan kitosan. Pemecahan molekul 
kitosan ini terjadi apabila frekuensi gelombang yang dikeluarkan ultrasonikator 




peristiwa ikut bergetarnya suatu benda akibat gelombang dari sumber (Tipler, 
1998).  
Metode gelasi ionik dan ultrasonikasi merupakan metode yang lebih banyak 
digunakan karena biaya yang relatif murah serta penanganannya lebih mudah dalam 
pembuatan nanopartikel. Akan tetapi, sonikasi yang cukup lama dapat 
menyebabkan beberapa senyawa yang terdapat dalam pegagan terputus dan rusak. 
Hal ini akan menyebabkan berkurangnya kualitas sampel, termasuk terjadinya 
perubahan rasa, warna, dan kehilangan atau terdegradasinya beberapa komponen 
bioaktif (Mediani et al. 2012). Perubahan komposisi maupun jumlah metabolit yang 
disebabkan oleh perbedaan konsentrasi kitosan dan lamanya waktu sonikasi dapat 
dipantau secara kualitatif maupun kuantitatif. Salah satu metode kualitatif yang 
dapat digunakan ialah spektroskopi FTIR (fourier transform infrared) karena dapat 
memberikan informasi mengenai posisi dan intensitas pita dari gugus fungsi 
tertentu senyawa yang terkandung dalam sampel. FTIR yang digunakan pada 
penelitian ini menggunakan bilangan gelombang tingkat menengah yaitu antara 
4000–200 cm-1. 
Pegagan mengandung beberapa senyawa bioaktif seperti asiatikosida berupa 
glikosida, yang banyak digunakan dalam ramuan obat tradisional atau jamu, baik 
dalam bentuk ramuan maupun sebagai bahan tunggal. Asiatikosida berkhasiat 
meningkatkan vitalitas dan daya ingat serta mengatasi pikun yang berkaitan erat 
dengan asam nukleat. Ditinjau dari hasil FTIR pada gambar 4.3 menunjukkan 
bahwa terdapat adanya gugus O-H dengan bilangan gelombang antara 3500-3377 




pegagan yaitu Asiaticosida (Terpenoid) pada bilangan gelombang sekitar 1650- 
1500 cm-1. 
Analisis FTIR menunjukkan bahwa adanya peningkatan intensitas pada 
puncak-puncak dengan bilangan gelombang 3429 cm-1 dan 1098 cm-1 adanya 
peningkatan intensitas tersebut karena adanya variasi waktu sonikasi. Semakin 
lama waktu sonikasi yang digunakan maka menyebabkan terjadinya kenaikan 
intensitas pada bilangan gelombang 3489,23 cm-1 yang dapat diartikan terjadinya 
penurunan pada serapan OH intermolekuler. Hal ini dikarenakan konsentrasi dari 
OH intermolekuler semakin lemah (Dompeipen,2017). Bergesernya serapan gugus 
karbonil C=O dengan bilangan gelombang 1600-1700 cm-1 dikarenakan Ikatan 
hidrogen yang terjadi memperpanjang ikatan O-H yang asli, akibatnya ikatan C=O 
semakin panjang sehingga bilangan gelombang bergeser kekanan. 
Manusia dilengkapi oleh Allah dengan akal pikiran menjalankan tugasnya 
sebagai kholifah dimuka bumi. Segala sesuatu yang ada dimuka bumi dapat 
dikelola umtuk kemaslahatan ummat manusia baik tumbuhan maupun hewan. 
Tumbuhan terdapat berbagai macam tumbuhan yang berbeda-beda begitu juga 
dengan manfaatnya. Hal ini sesuai dengan firman Allah dalam surat An-nahl ayat 
67-69 sebagai berikut: 
ِلَك َۡلٓيَٗة ل ِقَۡوٖم  ِب تَتَِّخذُوَن ِمۡنهُ َسَكٗرا َوِرۡزقًا َحَسنًۚا إِنَّ فِي ذََٰ ِت ٱلنَِّخيِل َوٱۡۡلَۡعنََٰ  َوِمن ثََمَرَٰ
ا  ٧٧يَۡعِقلُوَن   َوأَۡوَحىَٰ َربَُّك إِلَى ٱلنَّۡحِل أَِن ٱتَِّخِذي ِمَن ٱۡلِجبَاِل بُيُوٗتا َوِمَن ٱلشََّجِر َوِممَّ
ِت فَٱۡسلُِكي ُسبَُل َرب ِِك ذُلُٗٗلۚ َيۡخُرُج ِمۢن بُُطونَِها  ٧٦يَۡعِرُشوَن   ثُمَّ ُكِلي ِمن ُكل ِ ٱلثََّمَرَٰ





Artinya: Dan dari buah korma dan anggur, kamu buat minimuman yang 
memabukkan dan rezki yang baik. Sesunggguhnya pada yang demikian itu benar-
benar terdapat tanda (kebesaran Allah) bagi orang yang memikirkan. Dan 
Tuhanmu mewahyukan kepada lebah: Buatlah sarang-sarang di bukit-bukit, di 
pohon-pohon kayu, dan di tempattempat yang dibikin manusia", Kemudian 
makanlah dari tiap-tiap (macam) buah-buahan dan tempuhlah jalan Tuhanmu 
yang Telah dimudahkan (bagimu). dari perut lebah itu ke luar minuman (madu) 
yang bermacam-macam warnanya, di dalamnya terdapat obat yang 
menyembuhkan bagi manusia. Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-benar 
terdapat tanda (kebesaran Tuhan) bagi orang-orang yang memikirkan. 
 
Dari ayat diatas dapat kita ketahui bahwa Allah meciptakan tumbuhan tidak 
hanya satu macam tetapi ada tumbuhan yang berkayu, semak dan herba. Ayat diatas 
juga menjelaskan bahwa dari berbagai tanman yang disebutkan dapat dijadikan obat 
yang bisa menyembuhkan manusia. Salah satu contoh tanaman herba adalah 
Pegagan (Centella asiatica). Pegagan banyak mengandung zat aktif yang bisa 
dimanfaatkan oleh manusia. Pada bagian daunnya banyak mengandung asiatikosida 
yang berfungsi untuk anti kanker, antiinflamasi, dan anti fertilitas. 
Allah berfirman dalam surah Al-Baqarah 2/19 berbunyi: 
َن ٱلسََّمآ  َن أَۡو َكَصي ِٖب م ِ بَِعُهۡم فِٓي َءاذَانِِهم م ِ ٞت َوَرۡعٞد َوَبۡرٞق َيۡجعَلُوَن أََصَٰ ِء فِيِه ُظلَُمَٰ
ِفِريَن    بِٱۡلَكَٰ
ۢ
ِعِق َحذََر ٱۡلَمۡوِتۚ َوٱللَّهُ ُمِحيُط َوَٰ  ٩٦ٱلصَّ
Artinya : “Atau seperti (orang-orang yang ditimpa) hujan lebat dari langit disertai 
kegelapan, petir dan kilat. Mereka menyumbat telinga dengan jari-jarinya, karena 
(mendengar suara) petir itu karena takut mati, dan Allah meliputi orangorang yang 
kafir” (Kementerian Agama RI, 2016: 4). 
 
Atau keadaan mereka yang penuh kebimbangan, kepedihan yang menimpa 
dan ketidaktahuan mereka akan manfaat dan bahaya, bagaikan keadaan orang-
orang yang ditimpa hujan, kilat dan halilintar. Mereka meletakkan ujung jari di 
telinga agar tidak mendengar suara halilintar sebab mereka takut akan mati dan 
mengira bahwa dengan berbuat demikian mereka akan terhindar dari kematian. 




unsur yang membawa kehidupan di atas bumi. Pengetahuan dan kekuasaan Allah 
meliputi orang-orang kafir (Shihab, 2009: 27). Ayat tersebut menggambarkan 
tentang suara petir yang kuat sehingga orang akan menutup telinga dengan jarinya. 
Pada ultrasonik terdapat energi suara yang frekuensinya di luar ambang batas 
pendengaran manusia sehingga akan membuat orang menutup telinga karena tidak 
sanggup mendengar. Akibat adanya suara yang sangat kuat maka dapat mengubah 










Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini yaitu: 
1. Variasi waktu ultrasonikasi berpengaruh terhadap ukuran partikel yang 
didapatkan. Semakin lama waktu ultrasonikasi yang digunakan, maka ukuran 
partikelnya semakin kecil. Waktu yang signifikan dalam pembuatan 
nanopartikel adalah 150 menit. Ukuran partikel yang didapatkan pada saat 
ultrasonikasi 150 menit pada konsentrasi 0,2% dan 0,5% adalah 707 nm dan 
717 nm.  
2. Variasi waktu ultrasonikasi berpengaruh terhadap gugus fungsi yang 
didapatkan. Pada sonikasi 150 menit terdapat suatu puncak yang lebih kuat 
dibandingkan dengan puncak yang lainnya. Puncak pada sonikasi 150 menit 
terletak pada bilangan gelombang 1098 nm.  
 
5.2 Saran 
1. Berdasarkan hasil yang didapatkan perlu dicari metode yang dapat 
menurunkan ukuran partikel tanpa harus menurunkan konsentrasi kitosan 
yang digunakan, agar mendapatkan nilai efisiensi penjerapan yang lebih 
tinggi. 
2. Perlu dilakukan uji stabilitas pada formulasi tersebut untuk mengetahui 
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Lampiran 1 Data Hasil Analisis FTIR 













3. Konsentrasi 0,2% dan Ultrasonikasi 120 menit 
 
 

























7. Konsentrasi 0,5% dan Ultrasonikasi 120 menit 
 
 










Lampiran 2 Data Hasil Analisis PSA 










































































8. Konsentrasi 0,5% dan Ultrasonikasi 150 menit 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
